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An integrated circuit having a first circuit unit, which is put into a power-saving mode by a control 
apparatus and into a predetermined initial state when changing from the power-saving mode to a regular 
operating state. A second circuit unit is put into a power-saving mode by the control apparatus, during 
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and during the operating state. 
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(54)Bezeichnung: Integrierte Schaltung und Verfahren zum Betreiben der integrierten Schaltung, insbesondere 
zum Versetzen derselben in einen Stromsparmodus 



(57)Zusammenfassung: Es wird eine integrierte Schaltung 
mit folgenden Merkmalen vorgeschlagen: 

- einer ersten Schaltungseinheit (SE1 ), die durch eine Steu- 
ervorrichtung (SV) in einen Stromsparmodus versetzbar 
ist, wobei die erste Schaltungseinheit (SE1) beim Wechsel 
von dem Stromsparmodus in ihren regularen Betriebszu- 
stand in einen vorbestimmten Ausgangszustand gebracht 
wird, 

- einer zweiten Schaltungseinheit (SE2), die durch die 
Steuervorrichtung (SV) in einen Stromsparmodus versetz- 
bar ist, wahrend dem sie die unmittelbar vor dem Zustand 
eingenommenen Daten und/oder Instruktionen speichert, 
wobei die zweite Schaltungseinheit (SE2) diese Daten 
und/oder Instruktionen beim Wechsel von dem Stromspar- 
modus in ihren Betriebszustand wieder aufnimmt und zur 
Verfugung stellt, 

wobei die zweite Schaltungseinheit (SE2) einen Eingangs- 
anschluss (EAS) aufweist, an dem zum Wechsel in den 
Stromsparmodus und wahrend diesem ein erstes Potential 
anlegbar ist und an dem zum Wechsel in den Betriebszu- 
stand und wahrenddessen ein zweites Potential anlegbar 
ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Anmeldung betrifft eine integrierte Schal- 
tung und ein Verfahren zum Betreiben der integrier- 
ten Schaltung, insbesondere zum Versetzen dersel- 
ben in einen Stromsparmodus Integrierte Schaltun- 
gen fur batteriebetriebene Systeme, wie z.B. Mobilte- 
lefone, oder fur kontaktlos betriebene Systeme, wie 
z.B. Chipkarten, durfen im sogenannten Stand-by 
oder Sleep-Modus nur einen bestimmten, durch Nor- 
men festgelegten, minimalen Leistungsverbrauch 
aufweisen. Wahrend des Stand-by oder Sleep-Mo- 
dus, die auch als Stromsparmodus bezeichnet wer- 
den, laufen innerhalb der integrierten Schaltung kei- 
nerlei Rechenoperationen oder sonstige Signalwech- 
sel ab. 

[0002] Eine Methode zur Einsparung von Energie 
besteht darin, im Stromsparmodus all diejenigen Tei- 
le der integrierten Schaltung von der Versorgungs- 
spannung abzutrennen, deren elektrische Funktion 
erst wieder dann benotigt wird, wenn die integrierte 
Schaltung den Stromsparmodus veriasst und seinen 
Normalbetrieb bzw. regularen Betriebszustand wie- 
der aufnimmt. Schaltungseinheiten, die ohne weite- 
res in einen Stromsparmodus uberfuhrt werden kon- 
nen, beinhalten beispielsweise Schaltelemente zur 
Erzeugung von Steuersignalen, deren speichemde 
Elemente im Stromsparmodus ihre Information ver- 
lieren durfen, da sie vor der Wiederaufnahme des re- 
gularen Betriebszustandes automatisch auf einen 
bestimmten Ausgangszustand (reset) gesetzt wer- 
den. 

[0003] Es gibt weiterhin Schaltungseinheiten, wie 
z.B. Teile der CPU (Central Processing Unit) der inte- 
grierten Schaltung, deren Abtrennen von der Versor- 
gungsspannung einen Verlust an Energie und/oder 
Zeit oder sogar einen Verlust von Informationen zur 
Folge hatte, wenn diese Schaltungseinheit wieder in 
den regularen Betriebszustand gefuhrt wird. Zu sol- 
chen Schaltungseinheiten gehoren beispielsweise 
SRAMs, Cache-Speicher, Register Files sowie Teile 
von Datenpfaden. Die genannten Schaltungseinhei- 
ten beinhalten Instruktionen und Daten fur die CPU 
sowie deren Zwischenergebnisse und Zustandsre- 
gister, wie z.B. das „Program Status Word" (PSW) 
und den w Program Counter" (PC). 

[0004] Die Aufgabe der voriiegenden Erfmdung 1st 
es daher, eine integrierte Schaltung und ein Verfah- 
ren zum Betreiben der integrierten Schaltung anzu- 
geben, welche einen Zeit- und/oder Energieverlust 
sowie einen Datenverlust beim Obergang von einem 
Betriebszustand in einen Stromsparmodus und zu- 
ruck vermeidet. 

[0005] Diese Aufgabe wird mit einer integrierten 
Schaltung mit den Merkmalen des Patentanspruches 
1 sowie mit einem Verfahren zum Betreiben der inte- 



grierten Schaltung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruches 16 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen er- 
geben sich jeweils aus den abhangigen Anspruchen. 

[0006] Die erfindungsgemafte integrierte Schaltung 
unterscheidet zwischen ersten Schaltungseinheiten, 
die durch eine Steuervorrichtung in einen Stromspar- 
modus versetzbar sind, wobei die ersten Schaltungs- 
einheiten beim Wechsel von dem Stromsparmodus in 
ihren regularen Betriebszustand in einen vorbe- 
stimmten Ausgangszustand gebracht werden, sowie 
zweiten Schaltungseinheiten, die durch die Steuer- 
vorrichtung in einen Stromsparmodus versetzbar 
sind, wahrend dem sie die unmittelbar vor dem 
Stromsparzustand eingenommenen Daten und/oder 
Instruktionen speichern, wobei die zweiten Schal- 
tungseinheiten diese Daten und/oder Instruktionen 
beim Wechsel von dem Stromsparmodus in ihren Be- 
triebszustand wieder aufnehmen und zur Verfugung 
stellen. 

[0007] Der Erfmdung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dass die zweiten Schaltungseinheiten nicht von der 
Versorgungsspannung abgetrennt werden durfen 
und dass sie im Stromsparmodus von all denjenigen 
Schaltungsteilen, also den ersten Schaltungseinhei- 
ten, elektrisch zu isolieren sind, da diese von der Ver- 
sorgungsspannung abgetrennt werden und somit de- 
ren Ausgangssignale im Stromsparmodus nicht auf 
einem festen elektrischen Potential liegen. Bei die- 
sem Gedankengang wird unterstellt, dass zwischen 
zumindest einigen der ersten und der zweiten Schal- 
tungseinheiten eine elektrische Verbindung besteht. 

[0008] Die elektrische Isolierung zwischen einer 
ersten und einer zweiten Schaltungseinheit hat daher 
so zu erfolgen, dass das unbestimmte elektrische Po- 
tential eines Ausgangssignals der ersten Schaltungs- 
einheit keinerlei Kurzschlussstrome bzw. Energiever- 
luste in den weiterhin mit Versorgungsspannung ver- 
bunden bleibenden zweiten Schaltungseinheit zur 
Folge hat. Die Isolierung muss derart stattfinden, 
dass zuvor alle fur die Wiederaufnahme des regula- 
ren Betriebszustands erforderlichen Informationen 
ermittelt und vor dem Obergang in den Stromsparmo- 
dus gespeichert wurden. Beim Obergang von dem 
Stromsparmodus in den regularen Betriebszustand 
ist daruber hinaus Sorge zu tragen, dass die erste 
und zweite Schaltungseinheit den Betriebszustand 
„synchron" wiederaufnehmen. Dies bedeutet, Teile 
der zweiten Schaltungseinheit sind in einen Zustand 
zu versetzen, der mit dem Eingangs angegebenen 
reset-Zustand vereinbar ist bzw. diesem entspricht. 

[0009] Es ist deshalb vorgesehen, dass die zweite 
Schaltungseinheit einen Eingangsanschluss auf- 
weist, an dem zum Wechsel in den Stromsparmodus 
und wahrend diesem ein erstes Potential anlegbar ist 
und an dem zum Wechsel in den Betriebszustand 
und wahrend dessen ein zweites Potential anlegbar 
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ist. Bevorzugt ist das an dem Eingangsanschtuss der 
zweiten Schaltungseinheitanliegende erste Potential 
das Versorgungspotential der integrierten Schaltung, 
wahrend das zweite Potential das Bezugspotentia! 
der integrierten Schaltung ist. 

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die 
zweite Schaltungseinheit eine Mehrzahl weiterer Ein- 
gangsanschlusse auf, die im Stromsparmodus kein 
defmiertes Potential aufweisen mussen. 

[0011] Nur ein einziges der Eingangssignale der 
zweiten Schaltungseinheit muss im Stromsparmodus 
einen definierten Wert des elektrischen Potentials 
aufweisen. Dieses ist im Normalbetrieb bzw. regula- 
rem Betriebszustand mit Bezugspotential (logisch 0), 
im Stromsparmodus dagegen mit dem Versorgungs- 
potential (logisch 1) verbunden. Alle anderen Ein- 
gangssignale der zweiten Schaltungseinheit konnen 
im Stromsparmodus auf einem unbestimmten elektri- 
schen Potential liegen, ohne dass dies zu einem er- 
hohten Energieverlust fuhrt. Dies betrifft sowohl Da- 
ten- und Steuereingange als auch samtliche Takt- 
und Rucksetz-(Reset) Eingange. 

[0012] Die zweite Schaltungseinheit weist in einer 
bevorzugten Ausgestaltung eine Steuereinheit auf, 
welche das Zwischenspeichern der Daten und In- 
struktionen beim Ubergang von dem Betriebszustand 
in den Stromsparmodus steuert und uberwacht. 

[0013] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn der Ein- 
gangsanschluss, an dem im Betriebszustand das 
zweite Potential und im Stromsparmodus das erste 
Potential anliegt, mit der Steuereinheit verbunden ist. 

[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die 
Steuereinheit ein Schaltmittel auf, das mit dem Ein- 
gangsanschluss verbunden und das ein externes 
Taktsignal, ein externes Reset-Signal in ein internes 
Taktsignal und interne Rucksetzsignale umwandelt. 
Das Schaltmittel stellt damit eine Synchronisati- 
onseinrichtung dar. 

[0015] Mit diesem Schaltmittel ist bevorzugt ein 
Taktgenerator verbunden, dem das interne Taktsignal 
und das interne Rucksetzsignal zur Erzeugung von 
weiteren Taktsignalen und Rucksetzsignalen zuge- 
fuhrt wird. Bestimmte Pegel sind fur die zuletzt ge- 
nannten Signale sind fur den Betrieb im Stromspar- 
modus besonders vorteilhaft. Dies wird aus der wei- 
teren Beschreibung ersichtlich. 

[0016] In einer weiteren Ausgestaltung ist der Takt- 
generator mit einem Speichermittel und einer Regis- 
teranordnung verbunden, wobei diesen das weitere 
Taktsignal, das von dem Taktgenerator erzeugt wur- 
de, zufiihrbar ist. Das Speichermittel weist Schal- 
tungselemente auf, deren speichernde Elemente im 
Stromsparmodus ihren Wert beibehalten sollen. Die 



Registeranordnung enthalt Schaltungselemente, die 
derart beschaffen sind, dass an deren Dateneingang 
anliegende Signale elektrisch isoliert sind, sofern de- 
ren Taktsignaleingange auf einem inaktiven Pegel lie- 
gen. 

[0017] Zweckmafiigerweise ist der Taktgenerator 
mit der Registeranordnung verbunden, wobei der Re- 
gisteranordnung das weitere Rucksetzsignal zufiihr- 
bar ist. 

[0018] Es ist vorteilhaft, wenn eine mit dem oben 
genannten Schaltmittel verbundene Statusuberwa- 
chung vorgesehen ist, die einen Ubergang der zwei- 
ten Schaltungseinheit in einen Stromsparmodus ver- 
hindert, so lange diese noch aktiv ist. Die Statusuber- 
wachung ermdglicht damit, dass die zweite Schal- 
tungseinheit einen sicheren Zustand erreichen kann, 
in dem sie samtliche Daten und Instruktionen in den 
dafur vorgesehenen Speicherelementen ablegt, be- 
vor die integrierte Schaltung in einen Stromsparmo- 
dus ubergefiihrt wird. Beim Qbergang von diesem in 
den Betriebszustand konnen die vorab zwischenge- 
speicherten Daten und Instruktionen wieder abgeru- 
fen werden und stehen der weiteren Abarbeitung zur 
Verfugung. 

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
weist die integrierte Schaltung wenigstens eine wei- 
tere Schaltungseinheit auf. Zweckmafiigerweise ist 
jede der zweiten Schaltungseinheiten mit einer der 
oben beschriebenen Steuereinheiten versehen. Es 
ist weiterhin zweckmaftig, wenn jede der zweiten 
Schaltungseinheiten mit der Steuervorrichtung ver- 
bunden ist. 

[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
ist vorgesehen, dass der Ubergang in dem 
Stromsparmodus einer der zweiten Schaltungsein- 
heiten nur dann moglich ist, wenn jede der zweiten 
Schaltungseinheiten einen sicheren Betriebszustand 
erreicht hat. Ublicherweise besteht eine integrierte 
Schaltung namlich aus mehreren autarken Teilschal- 
tungen, d.h. ersten und zweiten Schaltungseinheiten. 
Diese konnen sich bezuglich der Abarbeitung einer 
Aufgabe in unterschiedlichen Zustanden befinden. 
Wird eine dieser Schaltungseinheiten angewiesen, 
das System in den Stromsparmodus uberzufuhren, 
so hat dieses im allgemeinen keine Informationen 
uber den aktuellen Betriebszustand der anderen 
Schaltungseinheiten. Die Steuervorrichtung kann 
deshalb nicht ohne weiteres die Spannungsversor- 
gung alter Schaltungseinheiten gleichzeitig abschal- 
ten, da die anderen Schaltungseinheiten, insbeson- 
dere die zweiten Schaltungseinheiten, sich mogli- 
cherweise in einen Betriebszustand befinden, des- 
sen Abbruch zu einem Datenverlust fuhren konnte. 
Die weiteren zweiten Schaltungseinheiten mussen 
somit laufende Informationen abschliefien konnen 
und Daten aus den abzuschaltenden Speicherele- 
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menten in einen permanent arbeitenden Speicherbe- 
reich gerettet werden, bevordie Schaltungseinheiten 
von dem Versorgungspotential abgetrennt werden. 

[0021] Das erfindungsgernafce Verfahren zum Be- 
treiben der integrierten Schaltung weist folgende 
Merkmale auf: 

- wahrend des Betriebs der zweiten Schaltungs- 
einheit wird an ihren Eingangsanschluss das 
zweite Potential angelegt, 

- zum Obergang von dem Betriebszustand in den 
Stromsparmodus und wahrend des Stromspar- 
modus wird an den Eingangsanschluss der zwei- 
ten Schaltungseinheit das erste Potential ange- 
legt, und 

- zum Obergang von dem Stromsparmodus in 
den Betriebszustand wird an den Eingangsan- 
schluss der zweiten Schaltungseinheit wieder das 
zweite Potential angelegt. 

[0022] Es ist dabei vorteilhaft, wenn der Betriebszu- 
stand der integrierten Schaltung, insbesondere der 
Obergang von dem Betriebszustand in den 
Stromsparmodus und umgekehrt, durch die Steuer- 
vorrichtung gesteuert und iiberwacht wird. 

[0023] Gemali einer Weiterbildung des erfindungs- 
gemafien Verfahrens erfolgt der Obergang von dem 
Betriebszustand in den Stromsparmodus nur dann, 
wenn die zweite Schaltungseinheit einen sicheren 
Betriebszustand erreicht hat. 

[0024] Beim Vorhandensein von mehreren zweiten 
Schaltungseinheiten ist es vorteilhaft, wenn der 
Obergang einer der zweiten Schaltungseinheiten nur 
dann moglich ist, wenn jede der zweiten Schaltungs- 
einheiten einen sicheren Betriebszustand erreicht 
hat. 

[0025] Es ist dabei denkbar, die zweiten Schal- 
tungseinheiten synchron Oder nacheinander in den 
Stromsparzustand zu versetzen. 

[0026] Weitere Vorteile, Merkmale und Zweckma- 
fiigkeiten der Erfindung werden anhand der nachfol- 
gend beschriebenen Figuren naher erlautert. Es zei- 
gen: 

[0027] Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild der 
erfindungsgemafien integrierten Schaltung, 

[0028] Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild der 
Steuereinheitaus Fig. 1, 

[0029] Fig. 3 die Zeitverlaufe verschiedener Signale 
aus Fig. 2, 

[0030] Fig. 4 eine mogliche Realisierungsform des 
Schaltmittels 10 aus Fig. 2, 



[0031] Fig. 5 eine mogliche Realisierungsform der 
Registeranordnung aus Fig. 2, und 

[0032] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer 
integrierten Schaltung mit mehreren zweiten Schal- 
tungseinheiten. 

[0033] Fig. 1 zeigt die erfindungsgemafce integrier- 
te Schaltung in einem Blockschaltbild. Die integrierte 
Schaltung weist eine erste Schaltungseinheit SE1 
auf, die beim Wechsel von dem Stromsparmodus in 
ihren regularen Betriebszustand in einen vorbe- 
stimmten Ausgangszustand, z.B. mittels eines Reset, 
gebracht wird. Die erste Schaltungseinheit SE1 ist 
uber einen Schalter S1 mit einem Versorgungspoten- 
tialanschluss VP verbindbar, an dem ein Versor- 
gungspotential VDD anliegt. Sie ist ferner mit einem 
Bezugspotentialanschluss BP verbunden, an dem 
ein Bezugspotential, z.B. Masse, anliegt. Weiterhin 
sind Eingangsanschlusse EA1 vorgesehen, an de- 
nen beispielsweise Daten- und Steuersignale anlie- 
gen. Die Eingangsanschlusse EA1 umfassen weiter- 
hin Takt- und Rucksetz- (Reset) Eingange. Mit ande- 
ren Worten werden samtliche Signale und Daten, die 
fur den Betrieb der ersten Schaltungseinheit notwen- 
dig sind, uber die Eingangsanschlusse EA1 zuge- 
fuhrt. 

[0034] Weiterhin ist eine zweite Schaltungseinheit 
SE2 vorgesehen, die beispielsweise Speichermakros 
wie SRAMs, Cache-Speicher, Register-Files sowie 
Teile von Datenpfade umfasst. Diese ist mit einem 
Versorgungspotentialanschluss VP, an dem das Ver- 
sorgungspotential VDD anliegt, verbunden. Weiter- 
hin ist die zweite Schaltungseinheit SE2 uber einen 
Schalter S2 mit einem weiteren Versorgungspotenti- 
alanschluss VP Oder einem Bezugspotentialan- 
schluss verbindbar, an dem das Versorgungspotenti- 
al VDD bzw. ein Bezugspotential, z.B. Masse, anliegt. 
Ferner ist ein weiterer Bezugspotentialanschluss BP 
vorgesehen, an dem das Bezugspotential, z.B. Mas- 
se, permanent anliegt. Schliefilich weist die zweite 
Schaltungseinheit SE2 Eingangsanschlusse EA2 
auf, die Daten- und Steuereingange sowie Takt- und 
Rucksetz-Eingange umfassen. Einer der Eingangs- 
anschlusse EA2 kann bei Bedarf (wie in der Figur 
dargestellt) mit einem Ausgangsanschluss AA1 der 
ersten Schaltungseinheit verbunden sein. 

[0035] Es ist weiterhin eine Steuervorrichtung SV 
vorgesehen, welche uber Leitungen SVL1 bzw. SVL2 
mit der ersten bzw. zweiten Schaltungseinheit SE1, 
SE2 verbunden ist. Uber diese Leitungen SVL1, 
SVL2 konnen Steuersignale zwischen den Schal- 
tungseinheiten und der Steuervorrichtung ausge- 
tauscht werden. 

[0036] Insbesondere ubernimmt die Steuervorrich- 
tung SV die Steuerung der Schalter S1 bzw. S2. Die 
Schalterstellung dieser Schalter S1 , S2 hangt davon 
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ab, in welchem Zustand - dem regularen Betriebszu- 
stand oder einem Stromsparmodus - die integrierte 
Schaltung sich befindet. Der Schalter S1 ist ge- 
schlossen, wenn die integrierte Schaltung, und ins- 
besondere die Schaltungseinheit SE1, sich in einem 
regularen Betriebszustand befindet. Im regularen Be- 
triebszustand befindet sich der Schalter S2 in der ge- 
strichelt dargestellten Stellung, er verbindet den Ein- 
gangsanschluss EAS mit einem Bezugspotentialan- 
schluss BP, an dem das Bezugspotential anliegt. In 
einem Stromsparmodus hingegen ist der Schalter S1 
geoffnet, der Schalter S2 verbindet den Eingangsan- 
schluss EAS mit dem Versorgungspotentialan- 
schluss VP. 

[0037] Urn die eingangs genannten Forderungen zu 
erfullen, dass die zweite Schaltungseinheit SE2 in ei- 
nem Stromsparmodus nicht von der Versorgungs- 
spannung abgetrennt werden darf und sie von der 
ersten Schaltungseinheit elektrisch zu isolieren ist, 
da diese an ihrem Ausgangsanschluss AA1 ein Aus- 
gangssignal aufweist, welches nicht auf einem festen 
elektrischen Potential liegt, ist weiterhin eine Steuer- 
einheit SSV vorgesehen, die mit dem Eingangsan- 
schluss EAS und der Leitung SVL2 verbunden ist. 

[0038] Die genaue Funktionsweise der Steuerein- 
heit SSV wird anhand der nachfolgenden Figuren na- 
her erlautert. Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der 
Steuereinheit SSV, Fig. 3 zeigt das Zeitverhalten der 
in Fig. 2 dargestellten Signale. 

[0039] Das Schaltmittel 10 (DPM Synchronisation) 
erzeugt aus dem Systemtakt sysclk, dem Sys- 
tem-Reset sysrst, dem Signal dpm_isolate f das an 
dem Eingangsanschluss EAS anliegt, sowie dem in- 
ternen Signal busy, den internen Takt sysclkjnt so- 
wie die internen Rucksetz-Signale sysrstjnt und 
dpmrstjnt. 

[0040] Ein aktives Signal busy zeigt an, dass die 
zweite Schaltungseinheit SE2 gerade beschaftigt ist, 
also (noch) nicht in den Stromsparmodus versetzt 
werden kann. Das Signal busy wird von einer Status- 
uberwachung 30 (Macro Status Ctrl) erzeugt. Ein 
Taktgenerator 20 (clock and reset generator) erzeugt 
aus den Signalen sysclkjnt und dpmrstjnt die fur 
den Betrieb der zweiten Schaltungseinheit notwendi- 
gen n verschiedenen Taktsignale clk<n:1> sowie m 
verschiedene Rucksetzsignale rst<m:1>. 

[0041] Ein Speichermittel 40 enthalt Schaltungen, 
deren speichernde Elemente im Stromsparzustand 
ihren Wert behalten sollen. Sie durfen deshalb nur im 
Normalbetrieb von einem aktiven Signal sysrst, wel- 
ches dem Schaltmittel 10 zugefuhrt wird, zuruckge- 
setzt werden und sind deshalb mit dem im 
Stromsparmodus inaktiven internen Rucksetz-Signal 
sysrstjnt verbunden. Weiterhin besteht eine Verbin- 
dung mit dem Taktgenerator 20. Dabei werden dem 



Speichermittel 40 die im Stromsparmodus inaktiven 
Taktsignale clk<j> zugefuhrt. 

[0042] Eine Registeranordnung 50 enthalt Schal- 
tungselemente, die so ausgefuhrt sind, dass an de- 
ren Dateneingang D anliegende Signale input_syn 
elektrisch isoliert sind, sofern die mit clk<k:l> verbun- 
denen Takteingange auf einem inaktiven Pegel lie- 
gen. Die Registeranordnung kann optional auch iiber 
Setz- und/oder Rucksetz-Eingange verfugen. 

[0043] Fig. 5 zeigt ein mogliches Ausfuhrungsbei- 
spiel der Registeranordnung 50, ein sogenanntes 
C 2 MOS-Latch. Fur das ck<1> = 1 und ck<0> = 0 sind 
die Transistoren P1 und N1 nichtleitend geschaltet 
und der Dateneingang D damit in dem Sinne elek- 
trisch isoliert, dass ein an dem Dateneingang D anlie- 
gendes, unbestimmtes und langsam veranderliches 
Potential nur einen kleinen Einfluss auf die Stromauf- 
nahme der Registeranordnung 50 haben kann. Vor- 
liegend verfugt die Registeranordnung 50 auch uber 
einen Rucksetz-Eingang rq, welcher aktiv ist, wenn rq 
= 0. 

[0044] Fig. 2 zeigt daruber hinaus, wie „asynchro- 
ne" Eingangssignale input_asy_0, input_asy_1 bzw. 
input_asy_mx elektrisch isoliert werden (Schaltungs- 
block 60). Bei den asynchronen Eingangssignalen 
handelt es sich urn Signale, die nicht mit dem Ein- 
gang eines Registers, wie z.B. in Fig. 5 verbunden 
sind, sondern die mit den Eingangen kombinatori- 
scher Logik-Gatter verbunden sind. 

[0045] Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Schaltungsan- 
ordnung fur den Schaltmittel 10 aus Fig. 2, mit dem 
das in Fig. 3 beschriebene fur die elektrische Isolati- 
on erforderliche Zeitverhalten der relevanten Signale 
sysclkjnt, sysrstjnt und dpmrstjnt erreicht werden 
kann. 

[0046] Das Verstandnis dieser Schaltung erschlielit 
sich am besten bei der Betrachtung der in Fig. 3 an- 
gegebenen Signaiverlaufe der in Fig. 2 dargestellten 
Signale. 

[0047] Phase I (reset) liegt vor, wenn sysrst = 0 und 
dpmjsolate = 0. Daraus folgt, dass beide internen 
Rucksetz-Signale aktiv sind, d.h. sysrstjnt = 0 und 
dpmrstjnt = 0. Damit sind die internen Takte 
clk<n:1> inaktiv und die internen Rucksetz-Signale 
rst<m:1> aktiv. Aufcerdem werden mit sysrstjnt = 0 
die speichernden Elemente des Speichermittels 40 in 
einen definierten Zustand versetzt. Der in Phase I 
dargestellte Zustand kann - mit und ohne gultiges au- 
lieres Taktsignal - beliebig lange andauern. 

[0048] Phase II (ready/busy) liegt vor, wenn sysrst = 
1 und dpmjsolate = 0. Dies hat zur Folge, dass kei- 
nes der beiden internen Rucksetz-Signale aktiv ist, 
d.h. sysrstjnt = 1 und dpmrstjnt = 1. Mit anderen 
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Worten bedeutet dies, dass die zweite Schaltungs- 
einheit SE2 sich in einern regularen Betriebszustand 
befindet. Sie ist also entweder in der Bereitschaft 
(busy = 0) oder sie ist gerade beschaftigt (busy = 1). 
Dieser Zustand kann beliebig viele Takte andauern. 

[0049] Die Phase III (wait) liegt vor, wenn sysrst = 1 , 
dpmjsolate = 1 und busy = 1 . Diese Signalfolge be- 
deutet, dass eine Anforderung zum Obergang vom 
regularen Betriebszustand in den Stromsparmodus 
vorliegt, jedoch noch nicht zugelassen wird, da die 
zweite Schaltungseinheit SE2 noch aktiv ist. Dies be- 
deutet, alle internen Rucksetz-Signale bleiben inaktiv 
und alle internen Takte laufen weiter. Dieser Zustand, 
d.h. busy = 1, kann einen oder mehrere Takte lang 
andauern. Er kann jedoch auch gar nicht auftreten, 
falls busy = 0, wenn das Signal dpmjsolatejnt akti- 
viert werden soil oder falls das Signal busy gar nicht 
notwendig ist, da beispielsweise bekannt ist, dass die 
zweite Schaltungseinheit SE2 nicht beschaftigt sein 
kann. 

[0050] Die Phase IV (drop off) liegt vor, wenn sysrst 
= 1, dpmjsolate = 1 und busy = 0. In diesem Takt 
wird das Signal dpmrstjnt aktiv, d.h. dpmrstjnt = 0, 
und der interne Takt sysclkjnt bleibt auf 0 stehen, 
wahrend sysrstjnt = 1 und damit inaktiv verbleibt. 
Damit behalten die speichernden Elemente innerhalb 
des Speichermittels ihren Wert, wahrend die Ausgan- 
ge des Taktgenerators 20 zuruckgesetzt werden. 
Dies bedeutet, dass die internen Takte clk<n:1> inak- 
tiv werden, wahrend die internen Rucksetz-Signale 
rst<m:1> aktiv werden. Dies hat zur Folge, dass alle 
synchronen Eingange input_syn der Registeranord- 
nung 50 gegenuber der ersten Schaltungseinheit 
SE1 elektrisch isoliert sind. 

[0051] Da das Signal dpmrstjnt = 0 ist, gilt dies 
auch fur die asynchronen Eingange: unabhangig von 
den Potentialpegeln der Knoten input_asy_0, 
input_asy_1 bzw. input_asyjnx werden die diesen 
entsprechenden internen Knoten auf den Potential- 
pegeln 0, 1 bzw. dem des Signales 
feedback_asyjnx gehalten. Letzteres gilt insbeson- 
dere fur die asynchronen Eingange sysrst und sysclk 
(vergleiche Fig. 4). 

[0052] Wahrend der Phase V (dpm isolation) bleibt 
das Signal dpmjsolate = 1 , d.h. es bleibt der zuvor in 
Phase IV herbeigefuhrte und oben beschriebene Zu- 
stand (im Prinzip beliebig lange) erhalten. Damit kon- 
nen alle Eingangssignale der zweiten Schaltungsein- 
heit SE2, einschlie&lich seines Rucksetz- und seines 
Takteingangs sysrst bzw. sysclk, undefinierte Poten- 
tialpegel annehmen, ohne zu einer erhohten Strom- 
aufnahme zu fuhren. 

[0053] Phase VI (wake up reset) liegt vor, wenn sys- 
rst = 0, dpmjsolate = 1 . Diese einen oder mehrere 
Takte andauernde Phase andert nichts an der oben 



beschriebenen Situation. Mit dem nun aktiven Signal 
sysrst soil vielmehr der zeitweise von der Versor- 
gungsspannung abgetrennte und inzwischen wieder 
mit ihr verbundene Teil des Gesamtsystems in einen 
definierten Zustand versetzt werden, bevor der Be- 
trieb wieder aufgenommen wird. 

[0054] Phase VII (wake up) liegt vor, wenn das Sig- 
nal sysrst = 1 ist und ein Obergang des Signales 
dpmjsolate von 1 nach 0 erfolgt. Damit wird das in- 
terne Rucksetz-Signal dpmrstjnt inaktiv und der ex- 
terne Takt sysclk wird auf den internen Takt sysclkjnt 
durchgeschaltet. Dies ist durch die in Fig. 3 angege- 
benen Kausalitatspfeile angedeutet. 

[0055] Die nachfolgende Phase VIII entspricht der 
bereits erlauterten Phase II (ready/busy). 

[0056] Fig. 6 zeigt schliefilich das Blockschaltbild 
eines Ausfuhrungsbeispiels, bei dem die integrierte 
Schaltung eine Mehrzahl an zweiten Schaltungsein- 
heiten SE2 aufweist. Jede der Schaltungseinheiten 
SE2 verfugt iiber eine Steuereinheit SSV, die jeweils 
mit der Steuervorrichtung SV verbunden ist. Lediglich 
beispielhaft ist eine einzige erste Schaltungseinheit 
SE1 eingezeichnet, obwohl die integrierte Schaltung 
auch eine Mehrheit an ersten Schaltungseinheiten 
SE1 aufweisen konnte. 

[0057] Obwohl Fig. 6 die integrierte Schaltung nur 
sehr schematisch darstellt, konnen samtliche Schal- 
tungseinheiten untereinander eine elektrische Ver- 
bindung, z.B. uber ein Bussystem, aufweisen. 

[0058] Bet integrierten Schaltungen mit einer Mehr- 
zahl an zweiten Schaltungseinheiten SE2 besteht die 
Schwierigkeit, dass sich diese in unterschiedlichen 
Zustande bezuglich der Abarbeitung einer Aufgabe 
befinden. Zum Beispiel kann die integrierte Schal- 
tung aus mehreren Prozessoren bestehen, wobei je- 
der Prozessor beispielsweise durch eine zweite 
Schaltungseinheit SE2 gebildet ist. Wird einer dieser 
Prozessoren durch die Steuervorrichtung SV ange- 
wiesen, die gesamte integrierte Schaltung in einen 
Stromsparmodus zu fuhren, so hat er im allgemeinen 
keine Informationen uber den aktuellen Betriebszu- 
stand der anderen Prozessoren bzw. zweiten Schalt- 
einheiten. Der den Stromsparmodus beantragende 
Prozessor kann somit nicht ohne weiteres die Span- 
nungsversorgung der ubrigen Schaltungseinheiten, 
insbesondere der zweiten Schaltungseinheiten SE2, 
gleichzeitig abschalten, da sich diese moglicherwei- 
se in einem Betriebszustand befinden, dessen Ab- 
bruch zu einem Verlust von Daten oder Instruktionen 
fuhren konnte. Die anderen Schaltungseinheiten 
mussen also laufende Operationen abschliefien las- 
sen konnen, sowie Daten aus den abzuschaltenden 
Speicherelementen in einen permanent verfiigbaren 
Speicherbereich iibertragen konnen, bevor schliefi- 
lich samtliche Schaltungseinheiten von der Versor- 
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gungsspannung abgetrennt werden. 

[0059] Das nachfolgend beschriebene Verfahren 
lost diese Problematik auf einfache Weise. Die Steu- 
ervorrichtung SV erhalt ein (oder mehrere) Signale 
von einer Schaltungseinheit, die den Ubergang in ei- 
nen Stromsparmodus initiieren kann. Wird eines oder 
werden mehrere dieser Signale aktiv, so leitet die 
Steuervorrichtung SV den Obergang vom regularen 
Betriebszustand in den Stromsparmodus ein. Dazu 
ist die Steuervorrichtung SV mitden Steuereinheiten 
SV einer jeden zweiten Schaltungseinheit SE2 ver- 
bunden. Ober die Leitung SVL2 teilt die Steuervor- 
richtung SV den zweiten Schaltungseinheiten SE2, 
genauer den jeweiligen Steuereinheiten SSV mit, 
dass ein Ubergang in den Stromsparmodus erfolgen 
soli. Jede Steuereinheit SSV fuhrt dann die entspre- 
chenden Operationen durch, urn die zweiten Schal- 
tungseinheiten in einen sicheren Betriebszustand zu 
verbringen und teilt der Steuervorrichtung SV mit, 
dass sie sich in einem sicheren Betriebszustand be- 
findet und ihre Abschaltung jetzt durchgefuhrt wer- 
den kann. 

[0060] Die Steuervorrichtung fuhrt dann, wenn sich 
aile zweiten Schaltungseinheiten in einem sicheren 
Betriebszustand befinden, die Abschaltung durch, in 
dem jede Steuereinheit SSV mit den weiter oben be- 
schriebenen Signalen beaufschlagt wird. Naturlich 
konnen die zweiten Schaltungseinheiten auch nach- 
einander einzeln abgeschaltet werden. Dies ist dann 
moglich, wenn keine dieser zweiten Schaltungsein- 
heiten mehr von einer noch aktiven Schaltungsein- 
heit, z.B. zum Sichern seines Zustands, benotigt 
wird. 

[0061] Vor dem Abschalten der Versorgungsspan- 
nung jeweiliger zweiter Schaltungseinheiten muss 
noch die im Zusammenhang mit den Fig. 1 bis 5 be- 
schriebene elektrische Isolierung durchgefuhrt wer- 
■ den. Dazu enthalten die zweiten Schaltungseinheiten 
jeweils die bereits erwahnte Steuereinheit SSV Bei 
einer synchronen Abschaltung samtlicher zweiten 
Schaltungseinheiten konnen alle Steuereinheiten 
SSV das gleiche Signal dpm_isolate erhalten. Ent- 
sprechend konnen die Steuereinheiten SSV ver- 
schiedene Signale erhalten, falls diese nacheinander 
abgeschaltet werden. 

[0062] Das Oberfuhren samtlicher Schaltungsein- 
heiten von dem Stromsparzustand in den regularen 
Betriebszustand wird ebenfalls durch die Steuervor- 
richtung SV veranlasst. Dazu erhalten die abschalt- 
baren Schaltungseinheiten zusatzlich zu dem ubli- 
cherweise vorhandenen Reset-Signal ein weiteres 
sogenanntes „wakeup-Reset"-Signal. Dieses ist beim 
Ubergang in den regularen Betriebszustand hilfreich, 
urn den ublichen Reset von dem Ubergang des 
Stromsparmodus in den Betriebszustand zu unter- 
scheiden. 



[0063] Die Steuervorrichtung steuert den zeitlichen 
Ablauf der Zustandsubergange und steuert uber Sig- 
nale die Schalter, die die Spannungsversorgung an 
den jeweiligen Schaltungseinheiten aus- und ein- 
schaltet. 

[0064] Die Erfindung schlagt eine integrierte Schal- 
tung vor, welche beim Ubergang von einem Betriebs- 
zustand in einen Stromsparmodus eine elektrische 
Isolierung zwischen Schaltungseinheiten, die ohne 
weiteres abgeschaltet werden konnen, und Schal- 
tungseinheiten, welche Informationen fur die Weiter- 
verarbeitung zwischenspeichern mussen, ermog- 
licht. Das Oberfuhren in den Stromsparzustand ist 
dabei mit minimaiem Aufwand hinsichtlich Energie 
und Zeit moglich. 



Bezugszeichenliste 



BP 


Bezugspotentialanschluss 


VP 


Versorgungspotentialanschluss 


SV 


Steuervorrichtung 


SVL1 


Leitung 


SVL2 


Leitung 


SE1 


Schaltungseinheit 


SE2 


Schaltungseinheit 


SSV 


Steuereinheit 


EA1 


Eingangsanschluss 


EA2 


Eingangsanschluss 


EAS 


Eingangsanschluss 


AA1 


Ausgangsanschluss 


S1,S2 


Schalter 


N1,...,N6 


Transistor 


P1,...,P5 


Transistor 


INV 


Inverter 


10 


Schaltmittel 


20 


Taktgenerator 


30 


Statusuberwachung 


40 


Speichermittel 


50 


Registeranordnung 


60 


Schaltungsblock 


I VIII 


Zeitphase 


sysclk 


Signal 


sysrst 


Signal 


dpmjsolate 


Signal 


sysclkjnt 


Signal 


sysrstjnt 


Signal 


dpmrstjnt 


Signal 


busy 


Signal 


clk<n:1> 


Signal 


rst<m:1> 


Signal 


lnput_asy_0 


Signal 


input_asy_1 


Signal 


input_asy_mx 


Signal 


dpmjsolatejnt 


Signal 


input_sys 


Signal 
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1. Integrierte Schaltung mit 
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- einer ersten Schaltungseinheit (SE1), die durch 
eine Steuervorrichtung (SV) in einen Stromsparmo- 
dus versetzbar ist, wobei die erste Schaltungseinheit 
(SE1) beim Wechsel von dem Stromsparmodus in ih- 
ren regularen Betriebszustand in einen vorbestimm- 
ten Ausgangszustand gebracht wird, 

- einer zweiten Schaltungseinheit (SE2), die durch 
die Steuervorrichtung (SV) in einen Stromsparmodus 
versetzbar ist, wahrend dem sie die unmittelbar vor 
dem Zustand eingenommenen Daten und/oder In- 
struktionen speichert, wobei die zweite Schaltungs- 
einheit (SE2) diese Daten und/oder Instruktionen 
beim Wechsel von dem Stromsparmodus in ihren Be- 
triebszustand wieder aufnimmt und zur Verfugung 
stellt, wobei die zweite Schaltungseinheit (SE2) ei- 
nen Eingangsanschluss (EAS) aufweist, an dem zum 
Wechsel in den Stromsparmodus und wahrend die- 
sem ein erstes Potential anlegbarist und an dem zum 
Wechsel in den Betriebszustand und wahrenddessen 
ein zweites Potential anlegbar ist. 

2. Schaltung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das an dem Eingangsanschluss 
(EAS) der zweiten Schaltungseinheit (SE2) anliegen- 
de erste Potential das Versorgungspotential der inte- 
grierten Schaltung ist. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das an dem Eingangsan- 
schluss (EAS) der zweiten Schaltungseinheit (SE2) 
anliegende zweite Potential das Bezugspotential der 
integrierten Schaltung ist. 

4. Schaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei- 
te Schaltungseinheit (SE2) eine Mehrzahl weiterer 
Eingangsanschlusse (EA2) aufweist, die im 
Stromsparmodus kein definiertes Potential aufwei- 
sen. 

5. Schaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei- 
te Schaltungseinrichtung (SE2) eine Steuereinheit 
(SSV) aufweist, welche das Zwischenspeichern der 
Daten und Instruktionen beim Ubergang von dem Be- 
triebszustand in den Stromsparmodus steuert und 
uberwacht. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Eingangsanschluss (EAS) mit der 
Steuereinheit (SSV) verbunden ist. 

7. Schaltung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (SSV) ein 
Schaltmittel (10) aufweist, das mit dem Eingangsan- 
schluss (EAS) verbunden ist und das ein externes 
Taktsignal (sysclk), ein externes Resetsignal (sysrst) 
in ein internes Taktsignal (sysclk_int) und interne 
Rucksetzsignale (sysrstjnt, dpmrstjnt) umwandelt. 



8. Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mit dem Schaltmittel (10) ein Taktge- 
nerator (20) verbunden ist, dem das interne Taktsig- 
nal (sysclkjnt) und das interne Riicksetzsignal 
(dpmrstjnt) zugefuhrt wird zur Erzeugung von weite- 
ren Taktsignalen (clk<n:1>) und Rucksetzsignalen 
(rst<m:1>). 

9. Schaltung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Taktgenerator (20) mit einem 
Speichermittel (40) und einer Registeranordnung 
(50) verbunden ist und diesen das weitere Taktsignal 
(clk<n:1>) zufuhrbarist. 

10. Schaltung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Taktgenerator (20) mit der 
Registeranordnung (50) verbunden ist und dieser 
das weitere Riicksetzsignal (rst<m:1>) zufuhrbar ist. 

11. Schaltung nach einem der Anspruche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit dem 
Schaltmittel (10) verbundene Statusuberwachung 
(30) vorgesehen ist, die einen Obergang der zweiten 
Schaltungseinheit (SE2) in den Stromsparmodus 
verhindert, solange diese noch aktiv ist. 

12. Schaltung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass diese we- 
nigstens eine weitere zweite Schaltungseinheit (SE2) 
aufweist. 

13. Schaltung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jede der zweiten Schaltungsein- 
heiten eine Steuereinheit (SSV) aufweist. 

14. Schaltung nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass jede der zweiten Schal- 
tungseinheiten mit der Steuervorrichtung (SV) ver- 
bunden ist. 

15. Schaltung nach einem der Anspruche 12 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergang ei- 
ner der zweiten Schaltungseinheiten (SE2) nur dann 
moglich ist, wenn jede der zweiten Schaltungseinhei- 
ten (SE2) einen sicheren Betriebszustand erreicht 
hat. 

16. Verfahren zum Betreiben der integrierten 
Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, bei dem 

- wahrend des Betriebs der zweiten Schaltungsein- 
heit (SE2) an ihren Eingangsanschluss (EAS) das 
zweite Potential angelegt wird, 

- zum Obergang von dem Betriebszustand in den 
Stromsparmodus und wahrend des Stromsparmodus 
an den Eingangsanschluss (EAS) der zweiten Schal- 
tungseinheit (SE2) das erste Potential angelegt wird, 
und 

- zum Ubergang von dem Stromsparmodus in den 
Betriebszustand an den Eingangsanschluss (EAS) 
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der zweiten Schaltungseinheit (SE2) wieder das 
zweite Potential angelegt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Betriebszustand der inte- 
grierten Schaltung durch die Steuervorrichtung ge- 
steuert und uberwacht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Ubergang von dem 
Betriebszustand in den Stromsparmodus nur erfolgt, 
wenn die zweite Schaltungseinheit (SE2) einen si- 
cheren Betriebszustand erreicht hat. 

19. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass beim Vorhandensein 
von mehreren zweiten Schaltungseinheiten (SE2) 
der Ubergang einer der zweiten Schaltungseinheiten 
(SE2) nur dann moglich ist, wenn jede der zweiten 
Schaltungseinheiten (SE2) einen sicheren Betriebs- 
zustand erreicht hat. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zweiten Schaltungseinheiten 
(SE2) synchron oder nacheinander in den 
Stromsparzustand versetzt werden. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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